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(57) Abstract: The invention concerns a device for photopolymerisation of composite materials, for use in particular in dentistry, 
comprising a light source (3) and optical means (6) for directing and emitting light energy produced by said source (3) towards an 
illuminating zone. Said device (1) comprises, in combination, means for adjusting the operating parameters of the light source (3), 
namely: illuminating intensity and wavelength or the emitted light radiation spectrum and at least one of the other parameters con- 
sisting of: illuminating density per surface unit; the number of illuminating sequences; and the duration of each of said sequences, 
so as to adapt the energy profile of the photopolymerizing process in accordance with the characteristics of the material to be pho- 
topolymerised. 

(57) Abrege : Linvention conceme un disposilif (!) de photopolymerisation de materiaux composites, notamment d'application 
dans le domaine dentaire, comportant une source lumineuse (3) ainsi que des moyens optiques (6) pour orienter et emettre Fenergie 
lumineuse produite par ladite source (3) en direction d'une zone d'eclairage. Ce disposiuf (1) comporte, en combinaison, des moyens 
pour ajuster les parametres de fonctionnemem de la source lumineuse (3) suivants, a savoir Tintensite* d'eclairement et la longueur 
d'onde ou lc spectre des rayonnement lumineux 
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emis ainsi que Pun au moms des autres parametres que sont: la densite (Teclairement par unite de surface; le nombre des sequences 
d'eclairage; et la duree de chacune de ces sequences; de maniere a adapter le profil e^nergetique de photopolyme'risaiion en fonction 
des caracteristiques du materiau composite a photopolymeriser. 
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WO 01/60280. PCT/FR01/00481 
DISPOSITIF DE FHOTOPOLYMERI SATION D ' APPLICATION DENTAIRE . 

L' invention a trait a un dispositif de photopolymerisation de 
materiaux composites, d' application notararaent dans le domaine 
dentaire, comportant une source lumineuse, ainsi que des moyens 
optiques pour orienter et emettre 1'energie lumineuse produite 
par ladite source en direction d'une zone a eclairer. 

Les materiaux composites utilises dans 1'art dentaire sont 
generalement a base d'une resine photopolymeri sable dont la 
structure moleculaire se transforme sous l'effet d' un rayonnement 
lumineux d'une longueur d'onde donnee en fonction de la capacite 
d' absorption du materiau utilise. Ainsi, en cours de 
polymerisation, ce rayonnement active les photoinitiateurs du 
materiau, pendant un temps d' exposition calcule en fonction de 
1'energie de ce rayonnement pour eviter un echauffement trop 
important des tissus environnant la zone de traitement. 

11 convient d' observer que les parametres du rayonnement, 
longueur d'onde, intensite, temps d' exposition , dependent bien 
sur de la composition particuliere de chaque composite, mais 
egalement de sa couleur et de son epaisseur. Un composite plus 
fonce et de plus grande masse necessitera, pour sa 
photopolymerisation un rayonnement de plus forte intensite. C'est 
ce que 1'on appelle les parametres de polymerisation, qui, jusque 
la, n'ont jamais ete programmes avec precision. 

On connait d' ores et deja des dispositif s de 
photopolymerisation repondant a la description qui en est faite 
ci-dessus. Ainsi de tels dispositif s comportent une source 
lumineuse et des moyens optiques pour orienter et emettre 
1'energie lumineuse produite par ladite source en direction de la 
zone a eclairer (ou site clinique) . Ces moyens optiques se 
presentent, par exemple, sous forme de fibres optiques. 

En fin de compte, ces appareils connus a ce jour sont adaptes 
pour emettre un rayonnement d'un profil defini sans possibility, 
pour 1' opera teur, d' intervenir sur ce dernier. En fait, le seul 
parametre sur lequel une action est possible avec precision est 
le temps d'eclairage. Aussi, de tels dispositif s ne presentent 
guere de souplesse d' utilisation et sont d' application limitee. 
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En tant que source lumineuse dans ce type d'appareil, il est 
utilise, par exemple, des lampes a la vapeur de raercure qui 
presentent 1 ' inconvenient d' emettre dans le spectre des 
ultraviolets, ce qui est dangereux pour les yeux et la muqueuse 
buccale des patients. D'autres dispositifs utilisent des lampes 
halogenes qui ont, elles , 1' inconvenient de posseder un rapport 
lumen/watt, faible et une dissipation thermique elevee par 
raJ) p 0rt ^ l'energie lumineuse produite, ce qui oblige a liiaiter 
la montee de la puissance pour obtenir de plus grandes 
intensites. Par ailleurs , certains dispositifs sont equipes de 
lasers, mais les faisceaux lumineux qu' ils generent correspondent 
a une lumiere monochromatique qui ne peut, en raison de son 
spectre de longueurs d' onde reduit, polymeriser , la encore, que 
des composites bien definis. De plus, les lasers sont des 
appareils onereux qui presentent, en outre, un cout d' entretien 
et de mise en ceuvre eleve. 

II est encore connu des dispositifs qui font appel a des 
electrodes espacees et soumises a des differences de potentiel 
electrique aptes a produire un arc electrique au travers d'un gaz 
partiellement ionise a haute temperature. De tels systemes 
emploient, en combinaison, un filtre infrarouge place 
immediatement devant la source et permettant d' obtenir un spectre 
lumineux d' emission compris entre 400 et 800 nm. Un filtre passe- 
bas permet de fixer ensuite la frequence de coupure haute du 
filtre a environ 515 nm. 

Toutefois, dans ces dispositifs, le systeme de filtrage ne 
permet pas d'augmenter, sans danger, la puissance lumineuse de la 
source, car l'energie lumineuse absorbee par les tissus 
biologiques peut conduire a leur destruction en cas de forte 
elevation de la temperature. En outre, le profil energetique, qui 
represente les variations de l'intensite lumineuse emise au cours 
du temps, ne peut pas etre modifie. Cela exclut, par consequent, 
toute possibilite de 1' adapter a des materiaux composites de 
differentes couleurs , par exemple. 

II existe aussi des dispositifs a photopolymeriser utilisant 
l'energie plasma et ayant une zone d' emission selective isolee 
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grace a des f iltrations plus ou moins complexes . Un 
document FR-98. 01243 decrit un tel appareil . 

A noter que de tels dispositifs presentent la particularity 
de laisser passer des rayonnements hautement caloriques dans des 
zones au dela des 1200 nm. Ceci a pour consequence d' elever 
dangereusement la temperature au moment de la polymerisation. Par 
ailleurs, ces dispositifs necessitent des systemes de 
ref roidissement perfonnants qui sont d' un cout et d'un poids 
eleves . 

L' on connalt, encore, par example par les documents 
EP-A-0880945, JP-A- 9010238 , US-A-5 . 634 . 711 , PCT/AU97 /00207 , des 
dispositifs de photopolymerisation dont la ' source lumineuse est 
definie par des diodes electroluminescentes , denommees 
usuellement des LED, susceptibles d' emettre souvent un 
rayonnement de longueurs d' onde comprises entre 420 et 510 nm. En 
fait, il s'agit d'une pluralite de LED bleues disposees sur un 
plateau support perpendiculairement a l'interieur du corps de 
1' appareil. A l'avant de ce plateau de diodes LED, se trouvent 
des moyens pour concentrer les rayonnements emis et pour les 
orienter en direction d'un guide d'onde dont 1'extremite distale 
vient projeter ce rayonnement concentre sur la surface a traiter. 
Ce dispositif peut emprunter la forme d'un pistolet raccorde a 
une alimentation en energie electrique externe. 

Dans le cas tout particulier du document PCT/AU97/00207 , 
1' appareil recoit encore des moyens de gestion du f onctionnement 
de la source lumineuse, auxquels sont associes des moyens de 
reglage du temps d' exposition . Cela ne regie en rien le probleme 
pose, dans la mesure ou il n' est guere possible de modifier, pour 
autant, le profil energetique du rayonnement emis , notamment en 
ce qui concerne 1'intensite de ce rayonnement, sa densite par 
unite de surface, le nombre des sequences d' irradiation, sa ou 
ses longueurs d'onde etc.... Finalement, 1' appareil decrit dans 
ce document est la encore d' application limitee a un type de 
materiau composite determine, 1'operateur ne disposant que de la 
possibility de gerer , dans une moindre mesure, le temps 
d' eclairage pour 1'ajuster a l'epaisseur du materiau a 
photopolymeriser . 
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Fait encore partie de l'etat de la technique selon 1' article 
54(3) CBE, le document EP-0993810 qui concerne un dispositif de 
photopolymerisation d' application dentaire auquel est associee 
une unite de controle et de gestion de son f onctionnement 
5 permettant, par prograromation, d' ajuster la puissance de la 

source lumineuse et les temps d' eclairement a une puissance 
definie en fonction des parametres operatoires. En particulier, 
il est utilise en tant que source lumineuse une lampe halogene 
dont le faisceau lumineux est guide au travers d'un tube de 

10 fibres optiques . 

En fin de compte, s'il est possible, au travers des 
techniques connues de jouer sur 1' exposition d'une facon 
primaire, c'est a dire de diminuer ou d' augmenter le temps 
d' exposition ou d' agir sur la puissance lumineuse, il est 

15 impossible, en temps reel aujourd'hui, de le faire avec une 

grande echelle de temps, de puissance et de longueur d'onde. 

La presente invention se veut a meme de repondre aux 
problemes vises plus haut. Ainsi, 1' invention concerne un 
dispositif de photopolymerisation de materiaux composites , 

20 d' application notamment dans le domaine dentaire, comportant, une 

source lumineuse, ainsi que des raoyens optiques pour orienter et 
emettre l'energie lumineuse produite par ladite source en 
direction d'une zone a eclairer , caracterise par le fait qu' il 
comporte : 

25 • une unite centrale de gestion des parametres de 

f onctionnement de la source lumineuse pour la definition d'un 
profil energetique de photopolymerisation determine ; 

• des moyens pour ajuster 1'intensite d' eclairage et la ou les 
longueurs d' onde des rayonnements emis ; 

30 • ainsi que des moyens pour ajuster un ou plusieurs des autres 

parametres de f onctionnement de la source lumineuse, a savoir : 

- la densite d' eclairement par unite de surface 

- et /ou le nombre des sequences d' eclairage ; 

- et/ou la duree de chacune de ces sequences ; 
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de maniere a adapter le profil energetique de photopolymerisation 
en fonction des caracteristiques du materiau composite a 
photopolymeriser . 

II a ete defini par 1'un des inventeurs , Monsieur Francois 
DURET , une nouvelle grandeur, le LUXEL, destinee a exprimer 
1' unite elementaire definie aujourd'hui par trois valeurs qui 
sont : le temps, la puissance, et la longueur d'onde. Le LUXEL 
apparait comme une unite elementaire d' emission comparable a 
1' unite elementaire de 1' image ou PIXEL qui est . l'unite 
elementaire de reception. Ce terme exprime done le LUX en temps 
qu'intensite et de dimension , le LEL. 

Avantageusement , la source lumineuse est constitute de diodes 
electroluminescentes LED aptes a emettre un rayonnement de 
longueur d' onde determinee ou dans un spectre de longueurs d' onde 
defini . 

Selon 1' invention, les moyens d' a justement des parametres du 
fonctibnnement de la source lumineuse consistent en des moyens de 
selection, dans une memoire raccordee a ladite unite centrale, 
d'un profil energetique determine parmi plusieurs profils 
preenregistres dans cette memoire. 

Selon 1' invention, les moyens d' a justement des parametres du 
f onctionnement de la source lumineuse consistent en des moyens de 
selection, dans une memoire raccordee a ladite unite centrale, 
d'une donnee, parmi plusieurs preenregistrees , d'un ou plusieurs 
parametres a justables . 

Avantageusement, la memoire raccordee a ladite unite centrale 
est du type programmable pour 1' enregistrement de profils 
energetiques de photopolymerisation et/ou de donnees relatives a 
un ou plusieurs parametres ajustables, aptes a etre selectionnes . 

Pref erentiellement , le dispositif comporte des moyens de 
saisie, tel qu'un clavier a touches et/ou un ecran tactile et/ou 
tout autre moyen de saisie, notamment a distance, pour 
1' enregistrement , dans la memoire, de profils energetiques et/ou 
de donnees correspondant a un parametre ajustable dans la 
memoire . 

Parmi les moyens de saisie a distance, 1'on observer a que le 
dispositif de photopolymerisation peut faire appel a des moyens 
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de telechargement de donnees , soit grace a un modem integre ou 
encore au travers d'un micro ordinateur, pour telecharger, par 
exemple, de nouveaux profils energetiques au travers d'un reseau 
de type Internet ou Intranet. 

Bien evidemment, une telle solution permet d' envisager 
d'autres f onctionnalites , telles que le telediagnostique ou 
encore la telemaintenance du dispositif de photopolymerisation 
conforme a 1' invention. De meme, au travers de cette 
intercommunication avec un site Internet, 1' utilisateur peut etre 
systematiquement informe des dernieres evolutions de son 
appareil. De meme, il peut etre tenu informe, en temps reel, des 
conditions de la mise en oeuvre du materiau composite qu' il 
souhaite photopolymeriser ou de 1' evolution de la reaction en 
cours. A titre d' exemple encore, lorsque le site Intenet auquel 
est connecte 1' utilisateur , a un instant donne , est celui d'un 
fournisseur d'un materiau composite, ils peuvent s'echanger 
toutes sortes d' informations . En particulier, l f utilisateur peut, 
alors, directement passer une commande a son fournisseur pour le 
materiau composite dont il constate une rupture de stock. De 
meme, le fournisseur peut, a son tour, passer des messages 
publicitaires a son client, messages qui peuvent venir 
s'afficher, soit sur un ecran du dispositif si celui-ci en est 
equipe, soit sur 1' ecran du PC par 1' intermedial re duquel il est 
connecte au reseau Internet, ou encore directement par projection 
du message au travers des raoyens optiques et de la source 
lumineuse de ce dispositif de photopolymerisation comme cela a 
ete rendu visible dans la figure 14. 

Les avantages qui decoulent de la presente invention 
consistent en ce que le dispositif est d' application quasi 
universelle, car son utilisation n' est pas simplement limitee a 
un type de materiau composite determine. Dans la mesure ou il est 
possible d' adopter n' importe quel profil energetique de 
photopolymerisation, cet appareil est, en effet, capable de 
s' adapter aux particularity de chacun de ces materiaux. 
L'operateur n'est done plus contraint a 1 ' utilisation d' une gamme 
particuliere de materiaux composites, sans compter qu' il peut 
modifier lui meme les conditions de f onctionnement de son 
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dispositif de photopolymerisation en prenant en compte sa propre 
experience, mais aussi les conditions de mise en ceuvre du 
mat.eriau . Finalement un bon reglage des LUXELS permet de repondre 
aux besoins exprimes dans ce domaine . 

D'autres buts et avantages de la presente invention 
apparaitront dans la description qui va suivre, se rapportant a 
un mode de realisation, donne a titre d' exemple indicatif et non 
limitatif. La comprehension de cette description sera facilitee 
au vu des dessins joints en annexe et dans lesquels : 

la figure 1 est une representation schematisee du 
dispositif objet de la presente invention, son corps apparaissant 
en transparence ; 

- la figure 2 est une representation schematisee de galettes 
supports de diodes LED orientees perpendiculairement a l'axe 
longitudinal du corps du dispositif et reparties autour de cet 
axe ; 

- la figure 3 est une representation schematisee et en coupe 
selon III-III de la figure 2 ; 

la figure 4 represente, de maniere schematisee, le 
dispositif et un support de chargement electrique adapte ; 

la figure 5 represente, de maniere schematisee, le 
dispositif avec des raoyens de raccordement a une alimentation 
electrique du type secteur ; 

- la figure 6 correspond a une representation schematisee du 
dispositif dont la partie, definissant la source lumineuse et les 
moyens optiques pour orienter et emettre . 1 ' energie lumineuse, est 
prevue interchangeable ; 

- la figure 7 et une vue similaire a la figure 5, le guide 
d'ondes, en partie avant du dispositif, etant lui-meme con^u de 
type escamo table pour permettre son r emplacement ; 

la figure 8 illustre, de maniere schematisee, le 
dispositif, objet de 1' invention, equipe de moyens de saisie a 
distance,, du type lecteur de codes barres pour 1' enregistrement 
de profils energetiques et/ou autres donnees dans sa memoire ; 

- la figure 9 illustre un mode de realisation de la memoire 
du dispositif sous forme d'une carte a puce susceptible d'etre 
engagee dans des moyens de lecture appropries ; 
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- la figure 10 est une representation synoptique simplifiee 
du schema electronique du dispositif ; 

la figure 11 est une representation synoptique plus 
detaillee du schema electronique du dispositif ; 

la figure 12 represente, graphiquement et a titre 
d' exemple, la puissance d' alimentation de plusieurs modules de 
LED pour un profil energetique de photopolymerisation au cours 
d'une sequence donnee ; 

- la figure 13 est une representation graphique illustrant, 
1'intensite ou la densite d' eclairement en fonction du temps, de 
la longueur d' onde et de la puissance d' emission ou du nombre de 
diodes emettantes . 

- la figure 14 est une representation schematisee illustrant 
des moyens de saisie du type externe au dispositif pour la 
programmation et 1' enregistrement de donnees et autres dans sa 
memoire, ces moyens de saisie comportant, entre autre, des 
moyens de tele char gement , par exemple sur un site Internet ; 

- la figure 15 est une representation similaire a la figure 
precedente illustrant le dispositif equipe de moyens optiques 
capable de projeter une information lisible sur un support 
quelconque , notamment en vue d' une communication en retour depuis 
un site Internet par exemple ; 

la figure 16 est une representation schematisee de 
1'extremite distale du guide d' ondes prevu apte a emettre, d'une 
part, un spot lumineux de visee et, d' autre part, un contour 
lumineux d'eclairage determinant la zone a traiter , tenant compte 
que la longueur d' onde du rayonnement emis peut se situer dans 
les ultra- violets ; 

la figure 17 est une representation schematisee et 
pref erentielle de la repartition de diodes d' eclairage et de 
visee, sans effet de polymerisation, sur une galette support de 
diodes LED s'etendant perpendiculairement a 1'axe du corps du 
dispositif . 

- la figure 18 est une representation schematisee d'un guide 
d' ondes execute selon un premier mode de realisation 
pref erentiel ; 
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- la figure 19 est une representation similaire a la figure 
precedente illustrant un guide d' ondes selon un autre mode de 
realisation. 

Tel que represente dans la figure 1 du dessin ci- joint, la 
presente invention est relative a un dispositif de 
photopolymerisation de mater iaux composites qui trouvera un 
interet tout particulierement dans le domaine dentaire. 

Ce dispositif 1 comporte un corps 2 a l'interieur duquel 
prennent position ses principaux elements constitutif s . Ainsi, ce 
dispositif 1 comporte une source lumineuse 3, pref erentiellement 
sous forme de diodes, electroluminescentes , dite LED, capables 
d'emettre un rayonnement lumineux d'une longueur d' onde 

determinee ou dans un spectre de longueurs d' onde def ini . 

A titre d' exemple represente sur cette figure 1 , ces diodes 
LED peuvent etre reparties sur une galette support 4 s'etendant 
perpendiculairement a l'axe longitudinal 5 du corps 2 du 
dispositif 1. A noter que le nombre de ces diodes LED est 
fonction de la puissance du rayonnement lumineux a emettre. 
Aussi , pour eviter, pour des dispositif s de puissance et 
d' irradiation elevees , d'augmenter, de maniere sensible, la 
section du corps 2 , ces LED peuvent etre reparties sur plusieurs 
galettes supports 4A, 4B, 4C , 4D qui, comme representees dans les 
figures 2 et 3, sont, dans ce cas , orientees paralleleroent a 
l'axe longitudinal 5 du corps 2 , tout .en etant reparties autour de 
cet axe 5 . 

Le dispositif 1 comporte, encore, des moyens optiques 6 pour 
orienter et emettre l'energie lumineuse produite par la source 3 
en direction d' une zone d' eclairage correspondant a la zone du 
materiau composite a photopolymeriser . 

Comme visible sur cette figure 1 , de tels moyens optiques 6 
peuvent etre constitues par des fibres optiques 7 dont 
l'extremite proximale arrive sur chacune des diodes LED 8 et dont 
l'extremite distale coincide avec l'extremite distale 9 d'un 
guide d' ondes 10 se situant en partie avant du corps 2. 

L' on observera tout particulierement que la presente 
invention n'est nullement limitee a de tels moyens optiques sous 
forme de fibres optiques. En effet, ils peuvent encore emprunter 
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la forme d'une ou plusieurs lentilles, voire celle d'un barreau 
dit de ROD, connu par l'homme du metier familiarise dans le 
domaine des guides d'ondes, et f qui dans la presente application, 
presente I'avantage de favoriser le mixage des rayonnements emis 
reduisant a quelques pour-cent la chute energetique due a ces 
moyens optiques . Dans la mesure ou I'une des particularites de 
la presente invention consiste a optimiser la reaction de 
photopolymerisation, cette reduction de la chute energetique de 
1' emission lumineuse a toute son importance. 

En outre, ces moyens optiques 6 peuvent se presenter sous 
forme d'un barreau a brins , dont chaque brin correspond a une LED 
qui permet une projection de la lumiere de chaque LED d'une 
maniere selective sur support. Le dispositif se transforme ainsi 
en moyen de projection d' image . Comme cela a d' ores et deja ete 
expose plus haut a propos de la figure 15, cette particularity 
permet a 1' utilisateur de projeter sur un support approprie des 
informations elementaires provenant d'un site Internet , par 
exemple , voire de dialoguer avec ce site. 

Par ailleurs, comme represents dans la figure 6, la source 
lumineuse 3 et les moyens optiques 6 peuvent etre integres dans 
une partie 11 interchangeable du corps 2, grace a des moyens de 
connexion approprie s , ce qui facilite son remplacement en cas de 
vieillissement de la source lumineuse 3, sans compter que celle- 
ci peut etre substitute par une source lumineuse plus ou moins 
puissante, par exemple comportant plus ou moins de diodes LED. 
En outre, 1' amovibilite de la source lumineuse permet de 
remplacer celle-ci rapidement pour modifier le spectre d' emission 
en utilisant, par exemple, une source a base de LED rayonnants 
dans des longueurs d'ondes dif f erentes . Ainsi, on peut, a titre 
d' exemple, mettre en place des diodes emettant dans 1 ; infrarouge 
pour activer des reactifs thermodurc is sables ou de blanchiment . 
A noter, encore, que le guide d'ondes 10, renfermant les moyens 
optiques 6, peut, a lui seul ou en combinaison avec la solution 
exposee ci-dessus, etre interchangeable. 

A ce propos et selon un mode de realisation preferentiel de 
ce guide d'ondes 10, par ailleurs represents dans la figure 18, 
il est constitue de deux sortes dif f erentes de fibres optique 10A 
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et 10B, dont la premiere definit la partie proximale 10' de ce 
guide d' ondes 10, tandis que la seconde sorte de fibres optiques 
en constitue la partie distale 10' ' . 

Ainsi, la partie proximale 10' est realisee par une fibre 
optique comportant un coeur homogene en verre optique a haut 
indice de refraction et d'une enveloppe de verre a indice de 
refraction inferieure. Elle a pour but de melanger et de rendre 
homogene 1' image issue de la source lumineuse a diodes LED. De 
plus elle s'avere bien moins onereuse en comparaison avec un 
dispositif de type anamorphoseur . 

Quant a la partie distale 10' ' , elle est constitute de fibres 
isolees optiquement et soudees parallelement ensembles. Elles ont 
pour but la conduction du flux lumineux jusqu' au site a eclairer. 

La liaison entre la partie proximale 10' et la partie distale 
10'' est obtenue par 1' intermediaire d'une bague de maintien IOC. 
A ce propos et selon le mode de realisation, plus 
parti culierement visible figure 19, les deux sortes de fibres 
optiques 10A et 10B sont couplees solidairement a I'interieur de 
cette bague de maintien 10C en vue d'optimiser le couplage 
optique et d' eviter de realiser deux parties de guide que 
1' utilisateur doit emmancher l'un dans 1' autre. Cela permet 
d' eviter en particulier de polluer les surfaces optiques en 
contact de ces fibres optiques, soit au cours d'une manipulation 
ou lors de la sterilisation. 

II y a lieu d' observer, encore, que cette maniere de 
concevoir le guide d' ondes 10 a l'aide de deux sortes de fibres 
optiques permet de le couder a volonte au niveau de son extreraite 
distale et par consequent de lui donner la forme la plus 
appropriee . 

Le dispositif 1 comporte encore une unite centrale 12 de 
gestion du f onctionnement de la source lumineuse 3 pour la 
definition d'un profil energetique de photopolymerisation 
determine . 

Ainsi, grace a une alimentation electrique 13, sous forme 
autonome, done d'une ou plusieurs batteries 14, 
preferentiellement du type rechargeable, et/ou de moyens de 
raccordement 15 (visibles dans la figure 5) au secteur 
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d' alimentation en energie electrique d'une habitation, cette 
unite centrale 12 commande le f onctionnement de la source 
luroineuse 3 selon des sequences d' eclairage determinees et a des 
puissances definies. 

Dans la figure 4 , il a ete represents un support de 
chargement 14A plus particulierement adapte pour recevoir le 
dispositif 1 au cours du rechargement des batteries 14 integrees 
dans ce dernier. 

Quant aux diodes LED 8, elles sont, pref erentiellement , 
subdivisees en modules elementaires 16, representes 
schematiquement dans les figures 10 et 11, comportant, chacun, 
un nombre de diodes identiques ou non et alimentes par des 
circuits de regulation 17. Ceux-ci permettent, au travers de 
1' unite centrale 12, d' alimenter les diodes LED de chacun de ces 
modules elementaires 16 a des puissances bien definies. 

Comme, plus particulierement, visible sur ces figures 10 et 
11, ces circuits de regulation 17 des modules elementaires 16 
sont pilotes au travers de regis tres de decalage 18 que comporte 
1' unite centrale 12 et permettant, encore, d' alimenter les diodes 
LED desdits modules 16 selon des sequences d' eclairage 
diff erentes . 

Afin d' optimiser 1' integration de ces elements dans une unite 
portable, done peu encombrante, 1' ensemble des regis tres de 
decalage 18 et circuits de regulation de courant 17 peuvent etre 
regroupes dans un ASIC 19. 

A noter, en outre, que 1'interet de cette conception de 
registres de decalage et de circuits de regulation pour chaque 
module 16 de diodes LED 8, reside dans le fait qu'elle n'est pas 
limitee en terme de luminosite maximale, puisque plusieurs de ces 
modules de diodes 16 pourront etre mis en cascade. 

Pour repondre encore a ce souci d' integration , sur la face 
opposee de la ou des galettes 4 ; 4A, 4B, 4C, 4D , par rapport aux 
diodes LED 8 ou modules 16 de diodes, peut etre monte 1'ASIC 19. 

Il a ete represents en figure 11 un schema synoptique plus 
detaille du dispositif. Ainsi, celui-ci recoit un bloc secteur 
BC, suivi d'un bloc de filtrage BF, puis d'une alimentation 
courant continu DC avant une carte logique UC ou 1'on trouve le 
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micro-controleur MC, ainsi qu'au moins une liaison serie LS pour 
une connexion a un PC, par exemple , pour le telechargement , voire 
a vine carte de bibliotheque de programme. Le micro-controleur MC 
est encore relie a une memoire Flash MF et a une interface 
utilisateur IU pourvue, notamment d' un clavier a touches et de 
moyens d'affichage. Enfin, au travers d'une carte de pilotage CP 
des diodes LED 1'on vient attaquer les differents modules 
elementaires 16 comportant, chacun, dans un exemple de 
realisation 64 diodes LED aptes a etre commandees par paquets de 
8 a differents niveaux de courant . Sur ce schema apparait 
egalement les moyens de lecture de codes barres 25. 

Tel que represents dans les figures 15 et 16, le dispositif 
recqit, egalement, des moyens d'eclairage 30 qui n'ont aucun 
effet de polymerisation, mais qui permettent de delimiter et 
rendre la zone a traiter 32 plus visible. A titre d' exemple, ces 
moyens d ; eclairage peuvent etre independants de la source 
lumineuse 3. Toutefois, lorsque cette derniere se presente sous 
forme de diodes LED, certaines d'entre elles peuvent etre prevues 
pour emettre un rayonnement qui n'a pas d' incidence sur la 
reaction de polymerisation des materiaux composites. Dans un mode 
de realisation preferentiel de 1' invention, ces moyens 
d'eclairage 30 sont concus aptes a emettre un contour lumineux 
d'eclairage 31 (comme visible dans la figure 15) ou diffus autour 
de la zone a traiter 32 . A noter que le rayonnement emis peut se 
situer, en ce qui concerne sa longueur d'onde, dans la plage des 
ultraviolets . De plus, ils comportent, avantageusement , un spot 
lumineux de visee 33 destine a definir le champ operatoire. 

Dans la figure 17, il est, plus particulierement , represents 
une galette support 4 de diodes 8 orientee perpendiculairement a 
1'axe du corps 2 du dispositif 1. Cette galette 4 comporte, 
preferentiellement , en peripherie , les diodes 8A pour 1' emission 
du faisceau d'eclairage diffus ou annulaire 31, tandis qu'au 
centre est montee la diode 8C de visee. 

Dans la figure 12, il est representee de maniere graphique, 
la puissance d' alimentation de chaque module 16 de diodes 8 pour 
un profil energetique determine, au cours d'une sequence de 
rayonnement definie. Tandis que, dans la figure 13, il a ete 
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represents 1'intensite ou la densite d' eclairement en fonction du 
temps de la longueur d' onde et de la puissance d' emission ou du 
nombre de diode erne t tan te . 

Cette representation perroet, encore, de mettre en evidence 
qu'en utilisant differents modules 16 de diodes 8 en tant que 
source lumineuse , il est possible de moduler le spectre des 
longueurs d' onde du rayonnement emis . 

II convient de rappeler , a ce stade , que chaque type de 
materiau composite comporte son propre profil energetique de 
photopolymerisation . 

Ainsi la DSC, pour Photocalorimetrie Dif f erentielle a 
Balayage, ou DPC, en anglais, sont des methodes permettant de 
savoir a quel moment 1' illumination d'un materiau composite est 
efficace pour qu' il polymerise . De meme, les etudes de stress et 
de contraction, voire d' elevation de temperature et de 
modification des proprietes mecaniques permettent de connaitre le 
profil ideal que doit representer la courbe des LUXELS en 
essayant de reduire le plus possible les mauvais resultats, comme 
1' elevation du stress en favorisant les meilleurs resultats comme 
les taux de polymerisation. 

Il faut done pouvoir adapter ce profil a chacun de ces 
mater iaux . 

Aussi, selon 1' invention, le dispositif 1 comporte, en 
combinaison, des moyens 20 pour ajuster 1'intensite d' eclairement 
et la ou les longueurs d' onde des rayonnements lumineux emis , 
ainsi que 1'un ou plusieurs des parametres suivants du 
f onctionnement de la source lumineuse 3, a savoir : 

- la densite d' eclairement par unite de surface ; 

- et/ou le nombre de sequences d' eclairage ; 

- et/ou la duree de chacune de ces sequences ; 

de maniere a adapter le profil energetique de polymerisation en 
fonction des caracteristiques du materiau composite a 
photopolymeriser . 

Ces moyens 20 consistent, selon 1' invention, en des moyens de 
selection, dans une memoire raccordee a ladite unite centrale 12, 
d'un profil energetique determine parmi plusieurs profils 
preenregistres dans cette memoire et/ou d'une donnee , la encore, 
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parmi plusieurs ayant ete prealablement enregistrees dans ladite 
memoire, relative a un ou plusieurs des parametres ajustables. 

Ainsi, a titre d'exemple, dans un menu predetermine, 
I'operateur a la possibility de ne selectionner que le parametre 
du profil energetique sur lequel il souhaite intervenir, tel que 
la duree des sequences d'eclairage et/ou la puissance 
d' alimentation de la ou des sources lumineuses et/ou la longueur 
d' onde ou le spectre des longueurs d' onde du rayonnement emis. 
Puis, pour ce parainetre selectionne, il va pouvoir retenir, parmi 
plusieurs solutions qui lui sont proposees , celle qui lui seroble 
convenir . Cet operateur peut encore, avoir le choix, au travers 
de ce menu, entre differents profils energetiques preetablis. 

A noter que ces moyens de selection 21 peuvent etre integres 
au dispositif 1 sous forme d 7 une touche ou d'une combinaison de 
touches 22 et d'un ecran 23 et/ou encore sous forme d'un ecran 
tactile, tout comme ils peuvent etre externes a ce dispositif et 
emprunter la forme d'un micro ordinateur auquel vient se 
raccorder ce dernier, soit materiellement , soit par 
1' intermediaire de moyens de communication a distance, du type 
infrarouge, a modulation de frequences ou autre. Une telle 
solution a, plus particulierement , ete representee dans la figure 
13. 

Bien evidemment, une combinaison de ces differents types de 
moyens de selection est envisageable . 

Avantageusement , le dispositif comporte, egalement, des 
moyens de saisie, la encore sous forme d'un clavier a touches 22 
et/ou d'un ecran tactile et/ou tout autre moyen de saisie, 
notamment a distance, pour la programmation de la memoire 
raccordee a 1' unite centrale 12, precisement pour y enregistrer 
differents profils energetiques et/ou differentes donnees 
relatives aux parametres ajustables . 

A noter que ces moyens de saisie peuvent faire appel , comme 
represents dans la figure 13, a des moyens de telechargement de 
donnees 24, notamment au travers d'un micro ordinateur, pour 
telecharger, par exemple, de nouveaux profils energetiques au 
travers d'un reseau de type Internet Ces moyens de 

telechargement peuvent encore emprunter la forme d'un modem, soit 
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directement iirtegre au dispositif, soit au support de chargement 
14A auquel il a ete fait reference plus haut dans la description. 

Selon un autre mode de realisation, ces moyens de saisie se 
presentent sous forme de moyens de lecture de codes barres 25, 
solution representee schema tiquement dans la figure 8. Ainsi, ces 
moyens de lecture de codes barres 25, peuvent etre definis 
substantiellement par le guide d' ondes 10, ou encore se situer en 
partie arriere du corps 2, comme cela est visible sur cette 
figure 8. 1/ on peut egalement envisager d' associer ces moyens de 
lecture de codes barres 25 au support de chargement 14A, tout 
comme ils peuvent emprunter une forme independante , par exemple 
celle d' un crayon apte a etre raccorde, materiellement ou a 
distance, notamment par infrarouge ou par radio, selon le cas au 
dispositif 1 ou a son support de chargement 14A. 

Dans la figure 9, il est represents une memoire sous forme 
d'une carte a puce 26, preferentiellement du type programmable, 
le dispositif 1 comportant un lecteur 27 approprie . La egalement, 
ce lecteur de carte a puce 27 peut se retrouver au niveau du 
support de chargement 14A, en particulier si l'on souhaite 
alleger l'outil que vient manipuler 1' utilisateur . 

Encore une f ois , l'on observera que le dispositif 1 peut 
comporter une combinaison de ces differents modes de realisation 
des moyens de saisie decrits ci-dessus . 

Les moyens 20 pour ajuster un ou plusieurs des parametres du 
fonctionnement de la source lumineuse ont en particulier pour but 
d' intervenir encore sur la densite d'eclairement par unite de 
surface, comme cela a ete indique ci-dessus. En fait, il est 
possible de regler cette densite d'eclairement en intervenant, 
notamment par 1' intermediaire des circuits de regulation 17, sur 
le norobre des diodes LED alimentees au niveau de chaque module 
elementaire 16 et/ou sur 1'intensite de leur alimentation au 
cours d'une reaction de photopolymerisation . Ce reglage peut 
intervenir, egalement, au travers du guide d' ondes 10 prevu apte 
a modifier la focalisation de la source lumineuse de maniere 
dynamique permettant d'envoyer le maximum de 1'energie lumineuse, 
soit en surface, soit en profondeur du materiau a polymeriser. 
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Selon, une autre solution susceptible d'etre mise en 
application avec l'une et/ou 1' autre des solutions decrites ci- 
dessus , ce reglage de la densite d' eclairement par unite de 
surface peut resulter du remplacement du guide d' ondes 10 prevu 
interchangeable, individuel lenient et/ou avec la source luroineuse 
3. 

II ressort de la description qui precede que la presente 
invention repond, parf aitement , au probleme pose en ce sens 
qu'elle apporte une reelle reponse au manque d' adaptabilite des 
dispositifs actuels pour la photopolymerisation de differents 
types de materiaux composites. En fin compte, le dispositif, 
conforme a 1' invention, donne la possibilite a 1 ' utilisateur 
d' a juster les conditions de fonctionnement de son appareil comme 
il le souhaite , de sorte qu' il n'est plus limite, comme souvent 
par le passe, a 1' utilisation d'une categorie de materiaux 
composites determinee. 
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Revendi cations 



1) Dispositif de photopolymerisation de mater iaux 
composites, d' application notamment dans le domaine dentaire, 
5 comportant une source lumineuse (3) , ainsi que des moyens 

optiques (6) pour orienter et emettre l'energie lumineuse 
produite par ladite source (3) en direction d' une zone 
d'eclairage, caracterise par le fait qu'il comporte : 

• une unite centrale (12) de gestion des parametres de 
10 f onctionnement de la source lumineuse (3) pour la definition 

d'un profil energetique de photopolymerisation determine ; 

• des moyens pour ajuster l'intensite d' eclairement et la ou 
les longueurs d' onde des rayonnements lumineux ends ; 

• ainsi que des moyens pour ajuster un ou plusieurs des autres 
15 parametres de f onctionnement de la source lumineuse (3) , a 

savoir : 

- la densite d ; eclairement ; 

- et/ou le nombre des sequences d'eclairage {SI, S2 , S3, 
S4) ; 

20 - et/ou la duree de chacune de ces sequences (SI, S2 , S3, 

S4) ; 

de maniere a adapter le profil energetique de photopolymerisation 
en fonction des caracteristiques du materiau composite a 
photopolymeriser . 

25 2) Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 

les moyens d' ajustement des parametres du f onctionnement de la 
source lumineuse (3) consistent en des moyens de selection (21) , 
dans une memoire raccordee a ladite unite centrale (12), d'un 
profil energetique determine parmi plusieurs profils 

30 preenregistres dans cette memoire. 

3) Dispositif selon les revendications 1 ou 2 , caracterise en 
ce que les moyens d' ajustement des parametres du f onctionnement 
de la source lumineuse (3) consistent en des moyens de selection 
(21) , dans une memoire raccordee a ladite unite centrale (12) , 

35 d'une donnee, parmi plusieurs preenregistrees dans cette memoire, 

relative a un ou plusieurs des parametres ajustables. 
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4) Dispositif selon 1'une des revendications 2 ou 
3 , caracterise en ce que les moyens de selection (21) sont 
integres audit dispositif (1) et se presentent, selon le cas, 
sous forme d'une combinaison de touches et d'un ecran ou encore 
sous forme d'un ecran tactile. 

5) Dispositif selon l'une des revendications 2 ou 3, 
caracterise en ce que les moyens de selection (21) sont externes 
audit dispositif (1) et se presentent sous forme d'un micro 
ordinateur auquel est prevu apte a etre raccorde ledit 
dispositif, soit materielleraent , soit par 1 ' intermediaire de 
moyens de communication a distance appropries, du type infrarouge 
ou autre . 

6) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 2 a 
5, caracterise en ce que la memoire raccordee a ladite unite 
centrale (12) est du type programmable pour 1' enregistrement de 
profils energetiques de photopolymerisation et/ou de donnees 
relatives a un ou plusieurs parametres ajustables, aptes a etre 
selectionnes . 

7) Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens de saisie, tel qu'un clavier a touches 
et/ou un ecran tactile et/ou tout autre moyen de saisie, 
notamment a distance, pour 1' enregistrement dans la memoire de 
profils energetiques et/ou de donnees correspondant a un 
parametre ajustable. 

8) Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que 
les moyens de saisie sont des moyens de lecture de codes barres 
25. 

9) Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que 
les moyens de saisie sont des moyens de lecture (27) d'une carte 
a puce (26) . 

10) Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce 
que les moyens de saisie sont des moyens de telechargement de 
donnees (24), tels qu'un micro ordinateur ou un modem, pour 
telechager au travers d'un reseau de type Internet des profils 
energetiques et/ou des- donnees correspondant a un parametre 
ajustable . 



WO 01/60280 



20 



PCT/FR01/00481 



11) Dispositif selon 1'urie quelconque des re vendi cations 
precedentes f caracterise en ce que la source lumineuse (3) est 
constitute de diodes LED aptes a emettre un rayonnement lumineux 
d'une longueur d' onde determinee ou dans un spectre de longueurs 
d' onde def ini ou des rayonnements de longueurs d' onde 
dif f erentes . 

12) Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce 
que les diodes LED sont subdivisees en modules elementaires (16) 
comportant , chacun, un nombre de diodes identique ou non, chaque 
module (16) etant alimente par un circuit de regulation (17) , ces 
modules elementaires etant encore pilotes aux travers de 
regis tres de decalage (18) autorisant leur alimentation selon des 
sequences d' eclairage dif f erentes . 

13) Dispositif selon 1'une des revendications 11 ou 12, 
caracterise en ce que les diodes LED sont reparties sur plusieurs 
galettes supports (4A, 4B, 4C, 4D) qui sont orientees 
parallelement a 1'axe longitudinal (5) du corps (2) dudit 
dispositif (1) , tout en etant reparties autour de cet axe (5) . 

14) Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
d'eclairage (30), non polymerisant , pour eclairer et delimiter la 
zone a traiter (32) . 

15) Dispositif selon les revendications 11 et 14, caracterise 
en ce que les moyens d'eclairage (30) se presentent sous forme de 
diodes LED (8A) prevues pour emettre un rayonnement non 
polymerisant diffus ou sous forme de contour autour de la zone a 
traiter (32) . 

16) Dispositif selon les revendications 14 ou 15, caracterise 
en ce que les moyens d'eclairage (30) sont completes par un spot 
lumineux de visee (33) . 

17) Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la source lumineuse (3) et les 
moyens optiques (6) sont integres dans une partie (11) 
interchangeable du corps (2) dudit dispositif (1) . 

18) Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le corps (2) dudit dispositif 
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(1) comporte en par tie avant un guide d' ondes (10) de type 
interchangeable renferroant les moyens optiques (6). 

19) Dispositif selon la revendication 18, caracterise en ce 
que le guide d' ondes (10) est constitue de deux sortes 

5 differentes de fibres optique (10A) et (10B) , dont la premiere 

definit la partie proximale (10') de ce guide d' ondes (10), 
tandis que la seconde sorte de fibres optiques en constitue la 
partie distale (10' ' ) , ladite partie proximale (10' ) etant 
realisee par une fibre optique (10A) comportant un cceur homogene 

10 en verre optique a haut indice de refraction et une enveloppe de 

verre a indice de refraction inferieure pour melanger et de 
rendre homogene 1' image issue de la source lumineuse (3), la 
partie distale (10' ' ) etant constitute de fibres isolees 
optiquement et soudees parallelement ensemble pour assurer la 

15 conduction du flux lumineux jusqu' au site a eclairer, la liaison 

entre cette partie proximale (10') et la partie distale (10'') 
etant obtenue par 1' intermediaire d'une bague de maintien (10C). 

20) Dispositif selon la revendication 19, caracterise en ce 
que les deux sortes de fibres optiques (10A) et (10B) , 

20 definissant la partie proximale (10') et la partie distale du 

guide d' ondes (10), sont couplees solidairement a I'interieur de 
ladite bague de maintien (10C) en vue d' optimiser leur couplage 
optique . 

21) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
25 precedentes, caracterise en ce qu' il comporte des moyens 

d' alimentation en energie electrique autonomes, sous forme d'une 
ou plusieurs batteries (14) , pref erentiellement du type 

rechargeables par I 7 intermedial re d'un support de chargement 
(14A) adapte audit dispositif (1) . 

30 22) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 7 a 

10 et selon la revendication 21, caracterise en ce que le support 
de chargement (14A) comporte lesdits moyens de saisie , tels que 
des moyens de lecture de codes barres (25) et/ou un lecteur (27) 
de carte a puce (26) et/ou des moyens de telechargement , 

35 notamment sous forme d'un modem. 
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23) Dispositif selon les revendications 8 et 18, caracterise 
en ce que les moyens de lecture de codes barres (25) sont definis 
substantiellement par le guide d' ondes (10). 

24) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 8 a 
22, caracterise en ce que les moyens de lecture de codes barres 
(25) empruntent une forme independante , notamment celle d'un 
crayon apte a etre connecte, materiellement ou a distance, par 
infrarouge, radio ou similaire, soit au dispositif (1), soit a un 
support de chargement (14A) adapte a ce dernier. 

25) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les moyens optiques (6) et la 
source lumineuse (3) constituent des moyens de projection d'un 
message d' information . 

26) Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce 
que les moyens de telechargement de donnees (24) constituent des 
moyens de telediagnostic et/ou de telemaintenance a distance du 
dispositif (1) . 



WO 01/60280 



3/5 



PCT/FR01/00481 




WO 01/60280 



4/5 



PCT/FR01/00481 



Puissance 
d J alimentation 



FIG. 12 





Modules de diodes 



FIG. 13 

Puissance 

lumineuse Temps 




X nm 



WO 01/60280 



5/5 



PCT/FR01/00481 



FIG. 14 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



m * itional Application No 

PCT/FR 01/00481 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 A61C13/15 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 A61C 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name ol data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data, PAG 



C OOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation ot document, wilh indication, where appropriate, ot the relevant passages 



FR 2 773 986 A (SED SOCIETE D EXPLOIT 
DENTAIRE) 30 July 1999 (1999-07-30) 
cited in the application 
page 3, line 27 -page 4, line 8 
page 5, 1 ine 1-4 
page 8, line 11-18 
figure 1 

US 5 634 711 A (KAYSER ROY ET AL) 
3 June 1997 (1997-06-03) 
cited in the application 
column 2, line 28-46 
column 4, line 25-35 
column 4, line 50 -column 5, line 3 
column 8, line 34-39 
figures 1,2 



Relevant to claim No. 



1-4,6,7 



1,4,11, 
12,18,21 



Further documents are listed in the conlinuation ol box C. 



Patenl family members are listed in annex. 



' Special categories ol cited documents : 

•A" document defining the general stale ot the art which is not 

considered to be ol particular relevance 
'E* earlier document bui published on or atler the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority ctaim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

*0* document referring to an oral disclosure, use, exhibAion or 
other means 

•p* document published prior to the international filing date but 
later lhan the priority date claimed 



*V later document published afler the international tiling date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

*X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y* documenl of particular relevance: the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when Ihe 
documenl is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in Ihe art. 

*&* documenl member of the same patenl (amity 



Date ol the actual completion ot the international search 



7 May 2001 



Date ot mailing ot the international search report 



14/05/2001 



Name and mailing address ot the ISA 

European Palent Otlice. P.B. 5818 Patenllaan 2 
NIL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. j+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Chabus, H 



Form PCT /ISA? 10 (second sheet) (July 1992} 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



In' ittonal Application No 

PCT/FR 01/00481 



C. (Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category " Citation ot document, with indication, where appropriate, ot the relevant passages 



Relevant lo claim No. 



P. A 



EP 0 993 810 A (CASTELLINI SPA) 
19 April 2000 (2000-04-19) 
column 2, line 2-8 
column 2, line 53 -column 3, line 
column 3, line 12-16 
column 4, line 9-15 
figure 3 



1-4,6-8 



Form FC7/ISA/2T0 tccnltnuation 01 second sneer) (July 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Patent document 
cited in search report 



In' itionat Application No 

PCT/FR 01/00481 



Publication 
date 



Patent family 
member (s) 



Publication 
date 



FR 2773986 



30-07-1999 



AU 
WO 



2719599 A 
9937239 A 



US 5634711 



03-06-1997 



US 
AU 
CA 
WO 



5420768 A 
7737894 A 
2149339 A 
9507731 A 



09-08-1999 
29-07-1999 



30-05-1995 
03-04-1995 
23-03-1995 
23-03-1995 



EP 0993810 A 19-04-2000 NONE 



Form PCT/tSA/210 (patent tamtly annei) (Jufy 1992; 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



E> ide Internationale No 

PCT/FR 01/00481 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 A61C13/15 



Selon la classification Internationale des brevets (ClB) ou a la tois selon la classification Rationale el la CIB 
B. DOMAINES SUR LESOUELS LA RECHERCHE A PORTE 

Documentation minimale consultee (sysleme de classitication su'rvi des symbotes de' classemenl) 

CIB 7 A61C 



Documentation consultee autre que la documentation mmirnate dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquets a porte la recherche 



Base de donnees etectronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees. et si realisable, lermes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie e 


Identification des documents cites, avec, le cas echeant, r indication des passages pertinenls 


no. des revendications visees 


A 


FR 2 773 986 A (SED SOCIETE D EXPLOIT 


1-4,6,7 




DENTAIRE) 30 juillet 1999 (1999-07-30) 






cite dans la demande 






page 3, ligne 27 -page 4, ligne 8 






page 5, ligne 1-4 






page 8, ligne 11-18 






figure 1 




A 


US 5 634 711 A (KAYSER ROY ET AL) 


M.ll, 




3 juin 1997 (1997-06-03) 


12,18,21 




cite dans la demande 






colonne 2, ligne 28-46 






colonne 4, ligne 25-35 






colonne 4, ligne 50 -colonne 5, ligne 3 






colonne 8, ligne 34-39 






figures 1,2 






-/-- 





Voir la suite du cadre C pour la tin de la lisle des documents 



El 



Les documents de families de brevets son! indiques en annexe 



c Categories speciales de documents cites: 

"A* documenl detinissanl fetal general de la technique, non 

considere comme particulieremenl pertinent 
*E" document anlerieur. mars pubtie a la dale de depot international 

ou apres cetle date 
V document pouvanl jeter un doute sur une revendication de 

priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 

autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indtquee) 
"O" documenl se releranl a une divulgation orale. a un usage, a 

une exposition ou tous auires moyens 

*P* document pubtie avant ta date de depot international, mais 
posterieuremenl a la date de priorite revendiquee 



document ulterieur pubtie apres la date de dep6t international ou la 
date de priorile et n'appartenenant pas a Telat de ta 
technique pertinent, mais cite pour comprendte te principe 
ou la theorie constituent la base de ('invention 

documenl parliculteremem pertinent; Tinven lion revendiquee ne peul 
elre constderee comme nouvelle ou comme impliquant une aclivite 
inventive par rapport au document considere isolemenl 

documenr particulierement pertinent; I'inven lion revendiquee 
ne peut etre consideree comme impliquant une aclivite inventive 
lorsque te document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison elant evidente 
pour une personne du metier 

document qui tail partie de la meme tamille de brevets 



Dale a laquelle la recherche Internationale a ete efteclivement achevee 

7 mai 2001 


Date d'expeddion du present rapport de recherche internal ionale 

14/05/2001 


Nom et adresse post ale de V administration chargee de la recherche international 
Office Europeen des Brevets. P.B. 5818 Patenllaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 


Fonctionnaire aulorise 

Chabus, H 



Formulaiie PCTylSA^2lO (deuxieme leuilie) (juillet 1552) 



page 1 de 2 



D ide Internationale No 

RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

PCT/FR 01/00481 




C(sulte) DOCUMENTS CONSIDERESCOMME PERTINENTS 




Categorie ' 


Identification des documents cites, avec.le cas echeant, I'indicationdes passages pertinents n 


k>. des revendicationsvisees 


1 


P,A 


EP 0 993 810 A (CASTELLIN1 SPA) 
19 avrll 2000 (2000-04-19) 
colonne 2, ligne 2-8 
colonne 2, ligne 53 -colonne 3, ligne 4 
colonne 3, ligne 12-16 
colonne 4, ligne 9-15 
figure 3 


1-4,6-8 



foimulaire PCT/1SA/210 (suite de >3 deuneme teuiik?) <juiUet 1S92) 



page 2 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Document brevet en* 
au rapport de rechercne 



Date de 
publication 



D< ide Internationale No 

PCT/FR 01/00481 



Membre(s) de ta 
famille de brevet(s) 



Date de 
publication 



FR 


2773986 


A 


30-07- 


-1999 


AU 
WO 


2719599 A 
9937239 A 


09-08-1999 
29-07-1999 


US 


5634711 


A 


03-06- 


-1997 


US 


5420768 A 


30-05-1995 












AU 


7737894 A 


03-04-1995 












CA 


2149339 A 


23-03-1995 












WO 


9507731 A 


23-03-1995 


EP 


0993810 


A 


19-04- 


-2000 


AUCUN 







Formuiaire PCT/ISA,'? 10 (annexe families de btevetsj 0"'"Net 1992} 



™' S ^E BLANK 



(USPTO) 



